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- Dentro de-la;literatura matemdtica existen: fundamental- <
~ mente: dos:concepciones

c{ohadQS?cbﬁLe1:prob]emaAde

A



La 1dea de reduc1r eiﬂancho de,bhnda de ina- matrxz gur-fﬁ

“ne un- resumen y: una;b1b11ograf1a con resultados hastaf198117

sobre e] problema de1 anchoade‘banda”en graf1cas ;Eor.]o;f_-u'

Htﬁ



que se ref1ere a matr1cesjse pUede consu1tarI///7ﬂ5] para una_*’

1nf0rmac1on mas“amp11a

':ce;'con este se probaron To Jejemp1os antes menc1onados._ |

P

[

a—n



. MANEJO_ DE

clenentos dis-

cientemente:grande

-gistemasd

Consideremos.’u

se puede elegi unfbueh esquama para a1macenar 1a matr1z en




En este cap1tulo se-analizan:

del maneao de matricesiralas

.a) E$ngmasipara almacenarlas;

el que se puede ver que, dado un systema de 1a forma

dos*aspgctdséimﬁdkpaﬁtés

osteriormente-enla solucidn-de

ey



o
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ome

'con 'A S1metr1ca, def1n1da p051t1va y ra1a de orden n, an:

resulta prefer1b1e"encontrar'una matr1z de permutaC1on P,

1,1 ESTRATEGIAS DE ALMACENAMIENTO

Las matr1ces grandes y.ra]as se pueden almacenar, en o

_generaI en a‘keg o ondé sea'pos1h1e 10ca11zar 105 ele-_f;:f,-

'.arreglo de-dosrd1mens1ones.

&



Antes de cont1nuar con . 1os esquemas de almac_enamento,

\l‘



11améfﬁ&h@g£a;{é§¢ﬁ@dﬁ£d

ESQUEMA' I [22]

eresteiesquema:es:

sLawconstruccidn

E1 arreglo primario correspondiente a A es

A cont1nuac1on se’ con51deran a]gunos esquemas de'a1ma--:“““

fe



‘y la sueesion binaria o (LL1)

RENGLON 4= RENGLON ‘ 59- RENGLON‘. i
'00100 : 00000 . 10011 '




ARREGLO REAL SRS {3 7 4 7 17 8_21 3 409110}
: ARREGLO DE ENTEROS IA“ ik

21 5 n} (1}1;2)

AT A EETe,

4 hzaremos .'al gu os‘“-t1p
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r1o rev1sar-1

direccidn de las -ligas.
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d) A menos que la matr1z este enteramente en la memo-

ria pr1nc1pa1 (memo"a‘pr1mar1a 0 a1macenam1ento)

se requ1ere de'resplldos ara eJecutar Ias operac1o

nes con: mqtr1ces q sanllistas 11gadas.

.,-f.! o
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el nimero de elementos distintos de cero enel i-

“elemento {gu

-o-sefialaa-ul

-

columnas’

ar el ni

simo ren .
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mero de renglon 0. denotar el‘flnal de 1a matrlz.;lbanmne]e-

'mentos mudos, el?esquema'que”u""“1marreg1o IPRIN para 1airﬁ7

e1:s1qu{ente.

matr1;_de51a{f1g_fa 1*2?sg_ ransform

~ ARREGLO. DE ENTEROS JA'

:ARREGO REAL,
ARREGLO DE ENTEROS

numero de rengTon- -de esta;forma eT-arreg1o (1.1 7) sg'pue,,j:
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de expresar: -

ARREGLO REAL -f:Aé {x :}" B 4 | ';ﬁsf{éQSfxﬁif':”
ARREGLD 3 ENTERosquA’ {10001 e 10002 4420003

78 x 4 2,58 -5 x ;}}ffafff
34 10004 1 2 3 4 10005 5

(1:1.8)
09999

En este e;emp]o e] numero 99999 senala e] f1na1 de 1a

matr1z. g

Otra 0pC10n en el5uso‘de‘elementos mudos*con51ste en

que corresponda

1nc1u1r enteros. al numero de e]ementos d1§j.'

g1on s1QU1ente

thSideresefcme?;A*}aﬁlaqmatrizﬂ__ RS




ARREGLO. REALH
ARREGLO. DE ENTERO‘

t1f1cadores de_reng]on.




ARREGLO REAL A="{-1'[1.

| QMH

En este esquema §e desc'1be una manera de a1macenar




BRE 3 R

“serlocalizaenelilu’

Fy

gar . (i

a este numero se‘

' matr1z A

En algunos trabagos [og] e1 gimdfaﬁ;ho dgf”

g
v



“triz de’la figura

a.-"'. '.ée"
i3
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'ARREGLO A= {xxl]x21[1/201|1/4 01|7 01|f"81} |
' u 1 11)"'.-

Otr'a opc1on para'-aImacena atrices coniel:mismo ancho =~




DT o

-A es simétﬁfca5ﬁ

_macenar

"ARREGLO A {3/
ARRECLO DE ENTEROS
. AD .._-_',-.

/.1 oifr_o 1 0 1/}

J @ 1 conten1d0 en el arre-

,Céﬁa{élpﬁéhtbf

g1o'se Tobéiﬁzélél ﬁJ,]ugard AD(1) + 3 -ki y e] numero de'

e1ementos de] rengfon

,qhe se encuentran en el almacen
es AD(1) - AD(1 1) para 1 > 1. TR

15



Este esquema se usa genera]mente para matr1ces s1metrrj u

cas ra]as y def1n1da5 pos1t1vas;:desdél1uegofquézes ut11

tamb1en para matr1ces

1.2 REORDENAMIENTO, DEL: SISTENA Ax

‘Consideremos un sistema de ecuaciones . - .

'en donde Aiﬁesﬁdhﬁ matriz:simétrica

1a matr1z :L resu]ta ser tr1angu1ar 1nfer1or y con lose1e

mentos de 1a d1agona1 mayores que cero[ ]Hecho esto, reso1

yer el s1stema ¥

':€A¥f {5;; ;wa,=

es equivalente'a resolver los sistemas -

r1ngu1ares 1nfer1ores beUpEP10rESL;;

definida positiva,

o
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tamb1en 10 sea. En efecto, sea Ao laumatr{z*ﬁigﬁiénte

cuyos e]ementos d1st1ntos de cero se denotan med1ante una

'X.:'

se puéde]vefiqué Ao es ra]a, s1h embargo"] faqtor LO der

Cholééky de AD t1ene 1a forma s1gu1ente, en 1a cual 105

e]ementos sena]ados con C) pueden ser d1st1ntos de cero-'_f
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Ch01esky:y’ 0

ilos s1stema

ﬁS1n embargo,~3ﬂ éjé@ﬂgg;

S'I stema

equivalente al sistema .

—

de tal manera que al factorizar A como

AsLLE,



1a matr1z L tenga a 10 mas tantos elementos d1st1ntos de

e1 s15tema

por una matr1z P de permutac1ones; obteniendo'

Tas:) m1smas que 1as de I; so-”.

E15tema reorde

as ecuaC1o--J” B

AN
(-



sera

-en‘donde”

De ]o anter1or se obt1ene que reso]ver e] 51stema'

Agx = bo 'es equ1va1ente a resolver

.donde

z

Z



1
1

Aﬂ = PAopt-.: X x_ x X ...x.

Ead
-~

La factori2abf6ntdéf¢h0165ky d§;“Aofftjene}tomo ﬁrjmef1fa£j;L

‘ torua'

que 1os sistemas <, Lo

respectivamente. .



A para:optenEr

Para una_de'mc;str'ac1‘on-_-_-amlﬂ.1a Ver A
George[,7] |

Sean  A' una matr1z s1metr1ca def1n1da pos1t1va y L

ta1 que 'A LL Entonces



B(L) B(A)

De esta forma conc1u1mos que 51 ex1ste una matr1z P

de permutac10nes tal que
B(PAP ) < 5(A) entonces"B(L) < B(L),;r‘_ 

donde

Dado que. e1 numero de elementos 1guales a cero puede ser

| —

L"qué:en L, 1a soluc1on del-

I ot

con51derab1emente mayor en}

s1stema--
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CAPITULO 11

- ALGORITMOS - DE- REORDENAMIENTO

El conten1dp de- este cap1tulo esta dado en CuatPO sec

.Lag

C]OTIES.

-,una matr1z al-aplicar;

. to por J ngg

rimera parteftrata sobre 1a re1ac1on'entre gra:j '

eliminacion.gaussiana.y.fue propues

L5 e S S A S S i

e e e et da T e K e



de ta1 manera que |w (a)|i ‘2 -para toda an44ta en A(G)-

'(toda ar1sta t1ene dos y so]o dos vert1ces) E1 conaunto'

YLG) es no. vaclo ya sus e1emeﬁtos se. 1es 11ama uént¢cea

'de_ 6.



g da descr1ta por

EJEMPLO

Cflgurai2.q.

La graf1ca: G;fH§f]h fi§uf§}z,i;tiehéfc¢de§6njﬂnto 

de vert1ces-f¢{'""‘

V(G)'- {VI,VZ’VSsVQ1V5}’

- de aristas. al conjunto ”

{a1,82,a55ay,a5} -

y 1a func1on que 1e asigna a’cada ar1sta SUS extremos, que




Dos ar1stas son 4nc¢denteé s1 t1enen un extremo :
mﬁn.‘ Dos vert1ces son:ad;aaanteaﬁF'

jta que 1os\une

'fde,yérti;’ 

EJEMPLOS

figura 2.2.

Eh_1a5foUré'2 2 ]as ar1stas a1' y~ ﬁg: son 1nc1den-i'_
tes en vy, Tos. Vert1ces Vﬂfiy Vz son adyacentes' 1_$ u.”“.
'u"e la ar1sta.iaf; gr(vz) gr(vs) 4 y gr(V")J?'

¢ v‘ . .'

e v



ria, o Los vértices {vy

Junto” d'e; ‘arista

e

X XX X

figura 2.3
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CEgEMPLO T

Sen 8 ‘ﬁfgréffca*

'Las‘numeracionés_po§1bles de G son 24y estin dadas

por: o

Para nuestros fines, es de gran interés renumerar las

(-
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Dadas dos matr1ces dévorden"

-graficas correSpond1entes,_ﬂ

: . Gf* = & ﬁ

...’.'

l sombra (A)

podemos constrU1r a7

Es 1nmed1ato que

sombra (h) ,  ii._5"

Y




Estos concepto' se aplican’ ambiéhfsj

_son s1metr1cas

'Ia correspondenC1a

LEn'eseicaSOfm’

una graf1Ca

.;ceé;; E] ancho da banda de 7"ne£at4uo a f ‘B (G), se de

f1ne como'f

1as_matr1ces no .

g@una numerac1on de sus verty'

K72







donde I es la numeracién de G* dada por ' -

-y

1t
RN A TN
Lo
L=

GA

- pondiente!

permutaciones

E1 resultad i
que;iéfﬁéfmﬂtacﬂpn;

“numeracidn’ i
P de permutacione

l"V:'f*“fﬁ(EAPt

lagrificacorres

Cmeriz e

columnas de A" seala’™ ™

fb



' basta con encontrar

B, (GA)A< B (Gf) SRS B

c1onam1ento de:este.

1 eliorigenide’ nuestro-interés  por enqontrar rE'

Para e1l0 es” importante-introducirel

e e ey i L PV LY A e TR R TG f



concepto de estructura de nivel de una grifica. -

Defindieibn .-

e 'U‘n_é_‘—";.iﬁé.éiriddd-‘- V(U)cons1ste en el conjunto de vérti-
“ces u ev(G) ‘tales que h

o _"I"-(.-'Q')V?:=''Jﬂt'c—iléf(ru)‘:= {ulu € V(G) y {u.,v} € A(G) Y U*“}

‘Dado, un subconjunto V' de vértices de’G, '_aefin_imos' -

oy
o U el

R AP YT , il
T e e

ST T SO PR ST )

%



la vecindad dé;_V§je§:fV(v7) =f{V1;,.{@vg}

ysivi= v, vad o
.' ::Ady(vf)g=:{vé.:Vﬁ;wﬁ},.vg}_

veﬁiuicidn—_g &1j  -wj”f - “_j;”.@___ Do

Dada un vert1ce v E V(G), ]a estructura de n1ve1 c1-}a._-

"*’na part1c1on de V(G)

mentada en eT vErt1ce_%ﬂﬂ_

N = {Nom,_:j

1
.‘ ﬁ I .'.
e
-

e e e

RO}

£1 entero e(v) se 11ama 1a pnoﬁundead de la estructura ; =f-

N(v); i Ng(v),.,.,;Nét4$7Lv)f se 1es 11aman u&uetea y
. RN v S S

al vert1ce- v 1a naaz

"ﬁf en donde  f

-

ﬂdu(N (V)) \ (\f) con’ 1.-; 2 3,.; '.IE_(':V). |

e,

g SR PERRTE Uit Rt L NN H Faly PRITEL S

iy



Al numero de e]mentos de1 n1ve1 N (v),a (N) | ;L;'

se 1e denom1na 1a anchuna de1 n1ve1 :;Rara;gna estructulxjj4,

ra de n1ve1 N dada con ra1z en VQ

se def1ne como eL ancha (o 1a anchura} de d1cha estructura"

de n1ve1.;

t1ene e1 grado promedlo y el grado m1n1mo._ﬂ,nl

L L Tk s S it Ui,

L s LA AR

TN
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Para cada estructura de., n1ve1 de'anchura m1n1ma gef- .

_nerada

estructur

c Para cada nUmerac1on f;;pr calcu]ar

eT ancho de banda Bf(G) correspondlente Se]ecp{onar Ia

'numerac1on que produce e] ancho,d_ anda;m1n1mo,;Q:”"



E1 ejemp]o s1gu1ente muastra el func1onam1ento de] al

gor1tmo

J‘trlcaﬂde ordén 8' y G 1

afigura.2,4.

__Loé“vértité;ﬂdéfgrgddzbdjpiébhiﬁv Vq, Vg. Las estruc*

_trUCturas de n1ve1”C1mentadas en 105 vert1ces Vas Vq, vsse

:muestran en'las‘f1guré;'2 5 2 6 y 2 7 respect1vamente.-

7

TR
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TR L TR e

R £ ROt )

PPV

TR

o v A A S TA



- No(\(a) l.'_A=_'.{v3}-

_Figufa 2.5

Ma{va) =" {vs}

PR b




NU(VQ)_?i{Vq}

Nl(Vq) = {VG;VB}

Nglw) = (v

Nq(Vq) =7{V5}'

Figﬁra 2.6

LSTL JORE X

S e

s T

i R Lk VY dmin e e A F Lo o s as © T LSeD e AT ee f ek g
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Mglvs) = vg)

L Mplu) v v

b T

'f”lFiguré”2€7j

La_hdheréé{ﬁqﬁﬁﬁtéﬁiﬁé“bﬁkiéT561épfitmqfdgﬁﬁj¥¢0£hﬁj}l?Z f 

|y Me. Kee., estd dada por ' ;. 2..., 8, obsérvese’

or. estas. numeraciones:

y 3;‘«:‘.93 peg o



Consideremos-una matriz. hasido-permutada para

réducir sugah§h§fﬁgibaﬁda;_QEi;;oqjﬂnpﬁfdgﬂeléméhtps“qUé'ée

almacenar -

,:conlas ven~ 0

od Tt

i e

R N T

RS LTI

AR

IR B
LR

e it 67 e A B iR



‘encuentran en"1a Banda (A)

‘contiene-muchos elementos igua -




_de una matr1z A' por medio de una propiedad en Ta gridfica

'.asoc1ada A O

l{sea_QArﬂuna.matriz simétrica, definida positivamente.

'de orden Para el i-8simo rengIGn:de- A'_def{niﬁosf--”
f (A) m1n {J]a ¢ 0}

para i =1 2 L

El numero f (A), es e1\{nd1ce de 1a co]umna en 1a quéf{ﬁ:'

se. encuentra e] pr1mer elemento d1st1nto de cero del ren-

glon 1
Teonema | R SRR S _
: Para 1<J, aiJ e ENV(A) s1 y so]o 51:

vy € Ady({vl;fvz,.;., v, })

Demq&t&dc{ﬁn;fﬁ

SUpongamos que AF €. Adj ({vl._vz,..., y }).
-entonbé§ f¢3£f%~Oj pﬁra;éléﬁﬁéfikjSﬁ.VfEh §on§§¢ﬁéh¢{a3'




Rec1procamente, s1 f lA) < i < J, ex1ste .k5<' parar

Ta: cual 1a3 # 0°' de esta forma los nodos J y k son

adyacentes en. la graf1ca*

' y‘entonces se t1ene que

ntroducimo

ter1or.Y”E§f ‘demostrarlo.

cho 991ffeﬁferd na matriz,

Definieibn

. Para una'matriz. A, el i-Esimo ancho de’ frente de A.

se define como -

() = Ifklk >1 7 e #0 poraalgine 2< 0l

Antes de demostrarre1 corolar1o antes menc1onado

11ustraremos¢

1a f1gura 2 9

efinicion.de an -~

os conceptus que se_acaban de def1n1r med1ante

-

L

/

T LR Ko BT AT 4. £t e T - [ -

TR

L

A e o e Pt 0 g e e S



iwA) o fA)

=T U (U
S TR FUR Y

' figura 2.9
Conolarndio.

~ Para i

En efecto, de Ta definicidn de w,-

.

el resultado

Degindadion

“aliconjunto " .-

. dé:ﬁdfg&d5LCéil?yié $UftamaﬁQ eT,‘i;égfmq}anChb?dé 

frente. T

1,2, 0 W (A) = Ay

“'se tiene que’ . ..



 oxstmoeeron v vl 7257

Determinar un nodoinicial,

"Cuthill Me.. Kee estd da-

'Femos menc1oh de a1gor1tmos que se]eCC1onan Vert1ces 1n1c1af

_1es.

y asignarle: Té_.‘_é"‘t'jw""ine't# l

e R R T L

A

R e o e P ik T R

Gy



A

tabla siguien
“ces'segin.el
- observar 1os.cambio:

ciones a-laigrifica

" numeracidn invertida

w

mmumm-bwnin'—a-—u_-.-'ff
—‘.o
A
w ot
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— N W O~

“» AP
'

2 SRS A

TR

T T

TN AR O L LA

el R R
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®ox xR
e

. T T
.

I I

i . .. _figura"?.“-a

figura 2,12

En este eaemp]o se puede ver c1aramente que 1os perf1

les. de 1as matr1ceside'1as f1guras 2:1D 2 11 y 2 12 50" de

-26 14 'y 13 reépect1vamente miéntras que e1 ancho de banda

respect1vo es de__'f '

G,

T e L T LA T

.
PR S Ayl et :

LLety
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Consideremos ahora a § como nodo inicial:

-

. —

W O~ G th P -t Mo

nodo Vi: _en orden creciente’ .

a-

d

 - fr

'vecinos sin numerar -

X

|.'_a -.i:'

c:-
=

[ T

‘gréfica con.la nueva numeracién

Crigera 23 )

:i&}?5” 678 g

T T R WIS T
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g pedawt My Tex
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La gréfica y-la matriz al invertir la numeracién mediante .-

U, U
i n

1

1.

Pigura 213 (b .

- e gon—

X

X
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b e Al Al T T
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La efectividad de los algoritmos para ordenamientos de -

K .

“pende en gran

E1 d'iérﬁefrq'_-'_de'_ unagr‘a’ﬁca G estd déd_o.’como S

- — — e — e e o e s ——



n

5(6) m_é_x ;.I‘. { e {v)l v E v (G )L.} T

{c0, - si

En:}aifjguraizli4;

‘se ilustran los conceptos.recien: descri-

~fos. ¢

VI"Vs RTINS
Ia d1stanc1a
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S gevienigitmn




N(V) es Ia estructura ‘de n1ve] C1mentada en fV;i“

a-la: excentr1cwdéd'

"Ch“rafﬁe;;ngv);~iv'

've] ms cuatro.

.;{WJ
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£
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Ty

it_{v3iV5}_f

.{y2}VQQVS?VB}...
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“Elegimos a vy como nodo inicial. y construyamos su es-

”_\_..,N;(vl) = {vy}
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De 1a f1gura 2 26 observamos que 1a def1c1enc1a de Vi es 3

Y 1q.de Fu es 2
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I11. 2 La ecuacidn de’Poisson discretizada.en una'malla va.
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50 100 5000 - 51 . ° 211975
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XAD) - SENALA Lé FOSICION DEL THICTD Y FINAL DE CADA VE-
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QUE 6UARDA EN ODRIREN SUCESTUO LOS BOMRBRRES DE 1L.0OS
VERTICES IE CADA NIVEL.
SRkt ok kool oo E ok ok ok ROk R R R R Rk Rk kR k

OO om
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NODOS FSEUDOFERIFERICOS. DETERMINA ESTOS WONOS FARAG

LA SECCION NE LA UBGRﬁFTUﬁ ESFECIFICADA FDR HASK Y ROOT.
Frgskdkdor ok R Rk R o R SRk R Rk ok ok kokkopskoisioiok Rk

SUEROQUTIHE FNROOT (ROGTyXALJy ADJHCY s MASKNLVL e XLE ¥ LE)

Lotk sop ookl ok donnook ook kR R Rl R ok R Rk Rk ok
INTEGER ADJNCY (1) s LS (L) $HASK (12 ¢ XILG (1)
INTEGER XADJCL) yCCEIZE»Jr JETRT YKy KSTOFy KETRT v
FiENDEG y NAROR y MOEG » NILVL » NOTHZ » HUNLVL. » RDAOT
Fpdoradttp oot ook ook et sor ook ks R Sk s koo R Rk R R R
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CAl.L ROOTLS (ROOT»XaltJr ADJNCY y MASKy NLVUL # XIS ¥ 1.8)

CCSIZE=XL.S (NLVL+1 =1 ' -
IFCNLVL LEQ. 1 JOR« MLVEL JER. CCSIZE) RETURN
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JETRT=XLEB (NL.VL.?
MINDEG=CCBIZE
ROOT=LE (JSTRT)
IF (CCSIZE JEQ.JSTRT) GO TO 460
nn 300 J=JSTRTCCGIZE
NODE=LS(0)
NINEG=0
RETRT=XADJ(NODE}
KSTOF=XALI{HODE 41 )1 :
o 200 K=KSETRTyKSTOP ;
NABDR=ADJINCY (K ' '
IF (MASK(NAROR) sGT.0) NIEG= NﬂEB +1
CONTINUE
IF(NREG.GE. MINDEG) 60 T 300
ROOT=HODIE
MINDEG=NDEG
CONTINUE
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NLUL=NUNLUL - . -
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RETURN .
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INTEGER ﬁDJNFY(I)rﬂEG(I)vLS(i)rNﬁSh(i)rXﬁDin)yPCaTZE ‘
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HICARy CUALES NOLOS PhPCﬁNDS SE HhN PONSTDERAUU.

-n---n-—---....—-—._—_‘...—..__.-.—....—...-—u—uu-n.-——-u.--«-.-.._.-_—...—....—._.-..._........_...".............._....__.._

LS(1)=ROOT -
xanJcﬁonT)—mxmn;rnnoT) L
LVLENT=:

© LCSIZE= 1

e AR L AN et ST £ P o A

L A £ 31T ¢ b, T

Pyt

PEEN ROt e

T



e owe oo

1

.

200 L -

oG oaG

e REiwl

L
4

=

00

0o
00

00

LBEGIN=LVLEND+1
LVLEND=CCSIZE

O P 4900 549 164 PO T LB S 4 SO I B4 O MU PP, SR BT bl Rkl ek LT S 0120 el ik $UDY okl gt U et g SO GAAF arn Y P i ML ek 4N BT Gk gt Y AL e S S Y P M Tt AP b 00
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no- 400 I=L.EBEGINyLVLEND
NODE=LS (1)
JETRT=—XALJ (NDDE)
JSTDP*IﬁUS(XAHJ(NDDE+1)) 1
IDEG=0
TF( JSTOP.LT. JSTRTY BO TN 300
DO 200 J=JdSTRT»JSTOR
NER=ADJHCY(JY - : ;'?~. ,
IF (MASK(HERY JEQ.Q0 ) GU TD “00'
INEG=INEG+H1
IFCAATRI CGHBRY LT 0) GO TO “00
KAl (HERY =-XADJ(NBR)
CCSIZE=CCBIZEY]
LS (CCSIZEY=NER
- LOMNTINUE. c e
BEG(NODE)=TLEG
CONTINUE '
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CALCULA LA ARCHURA TEL NIUEL CURPIENTEvSI ES ND CTRO
GEMNERA OTRD NTVEL.
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LVSIZE=CCBIZE~LVLEND :
IF(LVSIZE +6GT. 0) GO TO 100
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0 500 I=1,CC8TIZE
NODE=LS (1)
?ﬂﬂJ(NUHE)““XﬁUJ(NDHF)
CONTINUE
RETURN
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| FARAMETROS UE TRADAJO - | R En
DEG - ES UN VECTOR TEMFORAL FARA CALCULAR: LOS:GRATNS

LS O e iy e L P O N B O N R A A A N S O T N T

HEHF RN M ST R AT S P ST TR S TP PRSP 82 4

Cwas RCH oo ORDENAMIENTO DE E, COTHTLL=MEKER  savesevoes

EFFiEWRSR A EFFPIE RSP SR ¢ SR FRAFFIER EEI ST LE EEFT S S S RSN S

FROFOSTITO -~ RCM NUMERA UNA CONPONENTE COMEMA ESPECIFICADA
FOR MASK Y ROOT v USANDO ElL. ALGORITHMD RCH.
LA NUMERACTION SE INICIA EN EL NOLD ROOT.

FaRAHETROS DE ENTRADA -
ROOT - ES EL HODO RUE DEFINE A L4 COMPONENTE CONEXA
Y ES USADO COMO NODD INICIAL PARA EL DRDENA-
MIENTL REM,

(XADJy ATJHCY Y = ESTRUCTURA DE ADYACENCIA FARA LA
GRAFICA.

PﬁRﬁMETRDB LE ACTUALIZALION - ‘
' Mﬁ 8K - 1.05 NODDS QUE TTENEN UALOR TE ENTRATIA EN MASK -

CDISTINTD DE CERD 50N CONSTIERADDS FOR LA - SUR- ,. .
CRUTTHAL LOS NDIDS NUMERADOS FOR ElL. RCM TENUR&N;. V_

CUNLOR DE CERD EN EL ARFEGLD MASK.

‘PAhhﬁETRDS DE SAL1NG - ""*f‘:ﬁ y
COFERM - CONTIENE EL ORDENAMTENTO ORTENIDO. PDR FL: SROM.
CCSIZE - B8 EL TAMAND DE LA FDHPDNFNTV CDNFXh NUHFFh"_J-U

DA FOR EL RCH.

NE LDS NODOS W LA SURGRAFICA ES FFCTFTPA
MASBK Y ROOT, '

SURBRUTINAS LE FROGRAMA -
NEGREE .
Rk awLTW#***1&*T*W#*?%$*#*H*1***&?4********TW****$$

SURROUTINE RCHM (ROOT s XATL s ATINGY » MASKyPERMy RESTZE y BEG)
*m*******mm*m$$*m$$**$*$m$m:$mmmdmmmm$$mmmwmwm$$$m***m*m*

INTEGER ADJNCY (1) yDEGCLY yHASK (L) » FERM{L) v XATII(E) yCOBTZE
IRTEGER FHERyI»JyJSTOP v ISTRTe Ry Ly LBEGINy LNERy LFERM

INTEGER LVLEHRD yMIR e NODE ¢y ROOT
Srbsototioh Aok ookl el otk ok h otk stk ol skokolon kil

e ok A bkt gpo b 8 e ik mrem Bobe s el aarn SN e o AL THE e S At B B TP bt b b S e it S A B L it 8 g B b 4404 e il o b g ik g e ped b S pae B

ENCUEMTRA LOS GRADOS DE LS NHODOS EN LA COMPDHENTE ES-
FECIFICARG FOR L ARREGLO MASK Y ELL WODO RODT.
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Chll, DEGREE (RDOTyXADJ s ADJINCY yMAS h!ﬂEG!CCSI?ErPrﬁM)
HASKLRDOT =0 o
IF(CCEIZEWLE. 1) RETURN

LVLENT=GO .

LidiER=1

LEEGTIH v LVLEMD ARPUHT A ol PPRINCIPID VO AL FTNA

VEL ODIVEL EiD CLESTION FESFECTTMWMEHTE.
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e 400 IT=LREGTIN: LVILEND
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FARA CADA NODOD DEL HIVEL EN CUESTION ...
HODE=FERH (T}

JETRT=XADJ{NODE)

JSTUP'nhHJ(NUHFii) 1

ENCUENTRA 1.08 VECINGS STHN NUHERAR DIEL NODO.
FHUR Y LHLER APUNTARN AL PRIMER Y ULTIMO VE-
CINGS SIN NUMERAR DNEL NODO CORRIENTE EN
PERM,
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FHER=LNER+1
ne 200 J=JSTRTyJETOR
HER=ADJNCY D)
IF (MASK{NER)Y JEQ. 0 GD TD 200
LNER=LNERY]
M SIC(NER) =0
FERMOLNER ) =NDR
COMTIRUE
TEFORNDR L GE. LHRE Y G0 TN 400
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SE Use INSERCION LINEGL FARA ACOMOTAR LOS VECTHOS
EN_ORUEN CRECIENTE DE LDS BRANOS.
KFHER

Lt

Kbt

MR FER (KO

IF(L LT« FHER) GO TO %00

LPERF=RERHM (L)

IF (DEG(LFERHY . LE, DEG(NERY ) GO TD 500
FERI(LTL)=LFERi a

b=l

GO TO 400

FERMCLAD ) =NER
IF (K. LT, LNERY GO TO 300
CONT THUE
IF(LNEBR BT, LULEND) GD TG-100
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AHORA SE TIENE EL ORDENAMIENTD CUTHILL ﬁrhEEl :

EL RCH SE DRTIENE ARAJOD,
K=CE8IZE/2
L=CCSIZE
0O 700 I=tek
LFERM=FERI(L)
FERM(L)=FERM(T)
FERM () =LFERM
Lel-1
CONTINUE
RETURH
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PARAHETROS I SALlDe -
FERM = VECTOR QUE CONTIEJE EL HDEHAEENTO REN,

FARAKRETROS DE TRABAID -
FASK - BE USAH FORG ETIRULTAR o Lo UWaRIABLES AE HAY
SIDD WHUNERATAS DURAHTE S PROCESH 211 EL ORDE-
WARTENTO . BE LRTEIALTZN kil & v Sudddie 1 je0i)
Hen STRO HUNERADD S0 VALOR EN HABK ES CERD.

ALS -~ VECTOR DE THDICES Faka La EBTRUCTURA DE WIVEL,
Liv ESTRUCTURS DE NFVEL ES ablnsCldelin EHLOS
ESFACIGS QUE 0 WAl 230 U7 TLIZAU0S EN FPERH,
SUBRUTINASG DE FROGRAITA -
FNRQOT y RCM.
A Rolordck R Aok R ROk R s Lk e Rk sk ek

SUBROUTINE GEMRCH  (NEQHES y XADJ e ATAZY » FERM  MASKy XLE D
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INTEGER ADJNCY 130 FASKCL Y o FERMCL) » XS CL Y o XALLI 1) v RCHTZE
INTEGER 1 NEQNS NLUL ¢ U » ROBDT

AR ARCERRICR R R LR .‘:.")"*#'Jf PIETEES SAE e S S S

00 100 Is=L1yNEQNS

HASK(T)=1
CONTIMHDE
NUM=1

D0 200 I=lrMEMNG
FARA CADA COMPONCNTE WARTATA NON MASK ...
IF(MASKCT) WEQ. 0 5 B0 TH 206

ROOT=1
FRIMERO ENCUENTRA U NOLO PSEURN PERTFERT-
CO RODT. NOTESE QUE L& ESTRUCTHRG TIE NI-
VEL. ENCONTRATIA FOIe INIDUT ES ALMATENATIA
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COMEXA UEANTIC A RODT COHMO N0 SWTCIAT .

4 e mt b o et B e e 8 Mot saae o eems e b apes e e mne B RS peme et S e i P e s Y ek R et iy el Wy b BLE et e

Call. FNRODT ¢RODT o ¥ATD « AVLINDGY o MASK o NLVL o XES o PERM LMY Y
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FARMGHETROS DE ENTRATIA -
FERF - ElL VECTOR RQUE CONTIERE L& FERMUTACTION DHTFNTHA
FOR EL RCH,
Mo NUMERD DE ECUALCITGNES.

FARAMETROS DE SAHLIDN -
INUE - LUNTJFNE LA FERMUTACIDN FARD RFDhnFNAR e .
Aok ookt k ek o dotR ook kokdn ik ok int R ok R ok Aok sokok Rk Aotk

SUBROUTINE INVRSE (NyFERMr TNV
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INTEGER  FERMCOL)Y s INVFP L) ¢ id
ng 100 I=1y
INVFCPIRIGCT ) ) =]
CONTINUE

RETURN
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FROFOSTITD «~ EHOONTRAR LA ENUOTQFRITE DE LUNA HATRT?
FEFRIMUT A0 .

FARGHETROS NDE FNTRATA -
NEQNS ~ RIMERD 0 COURC I NNES
CRADJyANJNEY Y o~ FEARTL ARFREGLA FONTIENE L& FSETRUGTURG R
Ly GReFTCA ARGETADG & Lo daTRTT. _
PRERMs THY ~ A6 119 OHE SRNTTEG Y L% AnTos v s PER-
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FARAMETROS NE Sal. 14 -

K¥ENENV -~ VECTOR DE INRICES Paid La ESTRICTHRA NIF HTURL
RUE GFE USA PARG AMARCHAS Lo FEH UENTE THFERTOR 0
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INTEGER ADINCY CLY yINMFCLY « FEFMCL) » XADLICLY o XERNVCT )
INTEGER RBANTW » I «IRBANTH IFFRST IRERM )y JRTOR
INTEBER JSTRTy ENVSZENARDR NEZQNE
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BANDY = 0

ENUVGZE = |

Dna 200 I=1yNEQNS
XENV(I)=ENVUSZE
IPERM=FERM(T)
JOTRT=XAL CTFERD
ISTOR=XADA¢ TRERMST) -1
IFCISTOR. LY L JISTRTY G0 TO 200
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ENCGUENTRA EL PRIMER ELEMENTD. HT“TTNTU NE 05
RO EN EL RENGLOM T.
IFIRST=1
ne o100 J=ISTRTJSTOR
HAROR=ATINGY ()
NARDR=TNVECMAROR)
IF(HARGR LT IFIRST) IFIRST”NARDR
CONTINUE
ILAND=I-TIFIRS
ENVEIE = ENU%?F + THAND
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CONTINUE
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FARAMETROS DE ENTRADA -~
(XADJry ALJIHEY) - CONTIENE LA ESTRUCTURA DE ANYACENCIA.

FARANETROS DE SALIDA — :
IV ~ CONTIENE LA DEFIGCIENCIA DE LDS VERTICES EN LA
GRAFICA ORIGINAL . o
DM - BUARDA EL INDICE NEL VERTIDE CON DEFICTENCIA
UININA. o
NEC ~ NUMERD DE ECUACTONES.

FARAMETROS AUXILIARES - ; _
FI E FI r TIENEN LAS POSICIONES DE EL FRIMER Y ILTI-
MO VECTHNOS DEL VERTILE I RESPECTIVAMENTE.
K& ¥ KB SON VECINOS DEL VERTICE I RUE RECORREN LA VE-
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L=0
RA=ALLJNCY (PIHR)
L=L41 -
MeP 4R
IF(M.GT.FI) GO TN 50
- KEBR=ATLINCY (M)
NJ=XADJ OB ) -XALJKE)
IF(NJ.LE.1) GO TD 70
KJ=G |
un 00 JeXANJ (RE) XAHJ(KH%I) I
IFCARJNCYCJYJEQKAY GO TO 30
(N E N
TF(RJLTNIY GO TR "00
GO TO 20
CONTTHUE
30 TO 30
l\”l\‘;‘j
TECRTHR . GT, FT) 0T '.'L
30 TN 40
NUCT)=DVeTi+l
G TN 30
DUCKE ) =0
WWITY=DVLT)Y+1
IFCOVERTD L LT D CIHY )Y DM=KB
GO TO 30
oI ) =0
IF(T.EQ.LY B0 T 80
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IF(RVCI LGT.DVAIDMY Y, 6D TO 100
DiM=1I
IF(l.EG.l)FD T 88
GO 70 100 _
IF(ILER.L) GO-TO 100
IFADVCT) DT V(DAY ) DM=T
CONTINUE S
RETURHN
END .
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sedctosoekaok sl fanioia kb dotalna Rtk Sk b Rl ok Rk
LLEMA. EFECTUA EL LLENADD UF Lo HATRYZ.

PIRVELE & 6 B RVE b B I S M B P R I RS R WA SR 1 P B

FARAMETROS IIE ENTRADA -
ACTy ) = LA BTRIE DRTGELNGL .
IV = L VECTOR 0BE CONTUENE 145 DEFTCTEHCTAS
DE LOS VERTICES DE LA GRATTCA ORIGINAL.
Id—- EL THINICE DEL VERTTEE DON DEFICIEMITA
MINIMA.
MEC = NUHMERO DNE ECUACIORES.,
FARAMETROS DE SALIDA -~
F=L 4T - L& MATRIZ DEL LLENATD NE AtT«J).
LL - ElL HUHERD DE ELEMENTOS DISTINTOS DE CERD
QUE SE ORIGEINARDN DURANTE LA ELTMINACION.

FARAMETROS AUXILIARES - :
NUE ~ CUENTA EL NUMERD DE VERTICES ELIMINATING,

AR E S EE T ESSFEFHETHEENT TS R RE S S S ST PP E S S
SUEROUTINE LLEMA (ArIVyDOMeLLyNEC) 7
Atk koo hdck ROk &k **mm$ﬂ***xx¢**xmxmm$**mmm$*wm$ |
INTEGER ﬁ(NECrNEC)vDU(1>rDMyUDM

;_***mm*mmm*x**mmmmmm#**mgxiﬁ-ww w*xv$:www*w»**m$mmgx

e L

 MODIFICA EL-VECTOR 1MIE NEFICIENGIAS NEFTCIENGTA

< RELVERTICE T4 ES" FEFD.
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LL 0 LR _ .
IF(DU(DM) GT.0) GO TU 90 _
DU(DH)H—i ‘ B
C 0D 400 IDM=1yNEC
TFCIDM Q. DM OR, DIVCITIM)Y Ea.~1 UR.A(DH}IHM
D0 500 IV=1yHEC RN
IFCIVVEQ.IDM.ORDVCIV) (EQ. ~1 UR ﬁ(lDMvIU) FG 0) rn TD 300
IFCIV,EQ.IM)Y GO TO S00 .y :
IFCA(DN: IV) (EQ. 1) GO TO 500
DUCIDMY=DIv(IDi) -1 o
CONTINUE
CONTINUE
NVE=MUE+1 : ST
IFCHUE CEQWNEC-2 Yy GO TD 70
CALL VEDM DV I3 REC)
TFCDVIDMY JEQR.Q) GO TO &6

”.FG o> D'TD 400
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LLENA L MATRIZ Y MODIFICA LA DEFICTIHCIA DELDS UERTTOLS
QUE SON EXTREMD DE |LAS NUEVAS ARISTAS.

T LT e L e T e ]

ot Fn St P Yot B B b g 0 fod G ke

ik e L0 S Bad o ot St S et

0o 100 I=ILeNEC _
IFCIEROHGDRG IV JER =1 QR ACTIM ¢ T) FG 0) GO TH 100
L=L+l ; -
IF(L.ER.1} GO TO 10
IFCA(VION.T) JERLT) B0 TD 100
CALVIMy T =1
Ly VI )=l
Ll=li42
MODIFICA LA DEFICIENCIA HL_ UFRTTCE UDN Y LA UE LOS UFPTw
NOS COHUNES & VoM E T. : .
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no 200 J=1yHEC . o ' ' :
IF(VIM,EQ.JLOR IV Fﬁ.“I.DR.A(UDMyJ)oFQoO) PD Tﬂ 00 e
IF(MHWEQ. Jo R ANy Y EG.I) UD 10 “00 e
VAV =DV (UMY —1 N
TFCAVIM e J) W EQ e (Tr D)) Gﬂ Tﬂ JO ;Tf”

DV CUDIM Y =0V CVDR) 41, B

GO TO 200

VUIng=1

GO TO 100
DV =D () —1

G TO 200
CONTINUE

B ot et 0 Lt ke S £ A Bl B B B4 ot Sl T R e 0 400 R e 1 R o S bt e bt

D D e b e R L L L

N0 300 K=1,NEC

CIFCTEQLKLOR GOV o LQ.~1 DR+ ACTsKY FH 0) GO TO 100

IFCACVLM ) HEG LY GO TD 25
IV{I) =DV {T 1
IFCACIMYIKY (ERLLY GO TO 300
V(T =DV(T ) -1
B0 TG 300
. CONTINUE
MB=MB41
IF(HR.EQ. 1Y MM= I
GO TO 100
CONTINUE '
IF(HBLERGQOY PU TO la
TL=M
. L=0
MB=0
"GO TO 40
NVE=NVE+1
IFCHVE. EQ.NEC=2) GO TO 70
CaLL VEDHM (DVDMe NECY
IFCOVEDM) L ER.0) GG TH 80
GO TR 90
- RETURRN
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- VEDM

Esta subrut1na mod1f1ca e1 vectorerV 1 as1gnar el

valor. de 1r] 2”'”' vert1ce que se ha su
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p
FEEF R F R EHETSEFFTER SIS FTEFTE PSR IS EF GRS SRS TS F S & F 58 4 8
[N I B B SN I NN I RN R S R R R A ‘JE“H L3 RN N NN NN N B NN R N U R R R N R )

Aok ool ool askoRRER oGO RSN R RORR R IR R R OR Kok NOR KRR oE
LA SUBRUTINA VEDNM ENCUENTRA  UN VERTICE CON REFICIENCT MTNT-—
MA DM » FARA CONSTRUIR LA BRAFICH NE ELLMINACION RESFECTIVA.
aopRRARek iRk ok R R ek ok isoRoR ok gk Rkl koo

FARAMETROS DE ENTRADA -
IV « EL VECTOR QUE CONTIEHE L& DEFICIENRIA DE LDE VERTILES,
HEC ~ NUMERD DE ECUALTONES

PARAMETROS L SALIDA - )
DM ~ INBICE DEL VERTICE CON DEFICIENCTA MINTMA,

Fookdkdor Rk Rk Ruokg
SUBRDUTINE VEIM (DV«DMeREC) .
p S RS WIS S I3 RS 1 B S L

INTEGER NV(L15 » I
MI=0
VIS I PELNE
D0 100 I=1.NEE
TFCTVCTY L ER.0) B0 TO 30
IF(WM(TY EQe=1Ly GO TB 100
M=
IF(HMDL.EQ.1) GO TO 10
IFCDVCTY LTI (D) ) ru TU 10
GO TO 100
CONTINUE
GO0 7O 20
D=1
GO TD 100
Ni=T
RETURN
END
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